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ABSTRAK 
 
 
Teknologi mengalami suatu kemajuan yang sangat pesat pada masa sekarang ini. 
Teknologi yang canggih telah menggantikan peralatan-peralatan manual yang 
membutuhkan banyak tenaga manusia untuk dioperasikan, salah satunya yaitu 
penggunaan robot. Robot yang diaplikasikan pada kehidupan sebenarnya didesain 
dengan bentuk yang sesuai dengan kebutuhannya. Salah bagian satu robot yang 
memiliki sistem gerak seperti manusia adalah lengan robot. Penelitian ini 
menggunakan metode deskriptif. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendesain 
lengan ( arm ) robot dan melakukan simulasi lengan ( arm ) robot. Dalam 
penelitian ini menggunakan aplikasi solidworks 2013 dan didesain menggunakan 
3 derajat kebebasan. Hasil penelitian menunjukkan pada angular velocity gerakan 
kecepatan sudut terbesar terjadi pada 300 ˚/ sec pada waktu 4,45 sec. Lama waktu 
yang ditempuh untuk berputar hingga membentuk 180 ˚ yaitu 0,9 sec. Pada 
angular acceleration mengalami 2 kali percepatan yaitu percepatan maksimum 
pertama terjadi pada 1250 ˚/ sec. Percepatan maksimum kedua terjadi pada 
20 sec/1333 . Dan pada torsi motor terjadi 4 puncak gaya maksimum dan 2 gaya 
minimum. Dimana puncak paling maksimum terjadi pada waktu 4,45 sec sebesar 
79046131 cmdyne. dan puncak paling minimum terjadi pada waktu 4,8 sec 
sebesar 24701916,3 cmdyne. . 
 
Kata kunci : Lengan ( arm ) robot, solidworks,desain 
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ABSTRAK 
 
 
Teknologi mengalami suatu kemajuan yang sangat pesat pada masa sekarang ini. 
Teknologi yang canggih telah menggantikan peralatan-peralatan manual yang 
membutuhkan banyak tenaga manusia untuk dioperasikan, salah satunya yaitu 
penggunaan robot. Robot yang diaplikasikan pada kehidupan sebenarnya didesain 
dengan bentuk yang sesuai dengan kebutuhannya. Salah bagian satu robot yang 
memiliki sistem gerak seperti manusia adalah lengan robot. Penelitian ini 
menggunakan metode deskriptif. Tujuan penelitian ini adalah untuk mendesain 
lengan ( arm ) robot dan melakukan simulasi lengan ( arm ) robot. Dalam 
penelitian ini menggunakan aplikasi solidworks 2013 dan didesain menggunakan 
3 derajat kebebasan. Hasil penelitian menunjukkan pada angular velocity gerakan 
kecepatan sudut terbesar terjadi pada 300 ˚/ sec pada waktu 4,45 sec. Lama waktu 
yang ditempuh untuk berputar hingga membentuk 180 ˚ yaitu 0,9 sec. Pada 
angular acceleration mengalami 2 kali percepatan yaitu percepatan maksimum 
pertama terjadi pada 1250 ˚/ sec. Percepatan maksimum kedua terjadi pada 
20 sec/1333 . Dan pada torsi motor terjadi 4 puncak gaya maksimum dan 2 gaya 
minimum. Dimana puncak paling maksimum terjadi pada waktu 4,45 sec sebesar 
79046131 cmdyne. dan puncak paling minimum terjadi pada waktu 4,8 sec 
sebesar 24701916,3 cmdyne. . 
 
Kata kunci : Lengan ( arm ) robot, solidworks,desain 
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ABSTRACT 
 
 
Technology has experienced a very rapid progress in the present. Sophisticated 
technology has replaced manual equipment that requires a lot of human power to 
operate, one of which is the use of robots. Robots that are applied to life are 
actually designed in a form that suits their needs. One part of a robot that has a 
human-like motion system is a robotic arm. This research uses a descriptive 
method. The purpose of this study was to design a robot arm (arm) and simulate a 
robot arm. In this study using the application Solidworks 2013 and designed using 
3 degrees of freedom. The results showed that the largest angular velocity 
angular velocity movements occurred at 300 ˚ / sec at 4.45 sec. The length of time 
taken to rotate to form 180 ˚ is 0.9 sec. Angular acceleration experiences 2 times 
acceleration, namely the first maximum acceleration occurs at 1250 ˚ / sec. The 
second maximum acceleration occurs at. And on the motor torque there are 4 
maximum peak forces and 2 minimum forces. Where the maximum peak occurs at 
4.45 sec at 79046131 and the minimum peak occurs at 4.8 sec at 24701916.3. 
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DAFTAR NOTASI 
 
 
Simbol  Keterangan  Satuan 
 
  Koordinat end effector  deg 
y Koordinat end effector  deg 
   Diameter  cm 
   Jumlah besar sudut      
  Besar sudut deg 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
  
1.1 Latar Belakang 
Simulasi adalah suatu proses peniruan dari sesuatu yang nyata beserta 
keadaan sekelilingnya ( state of affairs ). Aksi melakukan simulasi secara umum 
menggambarkan sifat-sifat karakteristik junci dan kelakuan sistem fisik dan 
sistem abstrak tertentu. Dalam simulasi ini software yang digunakan adalah 
solidwork. 
Solidwork adalah software program mekanikal 3D CAD ( computer aided 
design ) yang berbasis solid modelling dan menggunakan pendekatan berbasis 
fitur parametrik untuk membuat model dan assembly atau perakitan.  
Teknologi mengalami suatu kemajuan yang sangat pesat pada masa 
sekarang ini.Teknologi yang canggih telah menggantikan peralatan-peralatan 
manual yang membutuhkan banyak tenaga manusia untuk dioperasikan, salah 
satunya yaitu penggunaan robot. Robot yang diaplikasikan pada kehidupan 
sebenarnya didesain dengan bentuk yang sesuai dengan kebutuhannya. Salah 
bagian satu robot yang memiliki sistem gerak seperti manusia adalah lengan 
robot.  
Dalam tugas sarjana ini , yang didesain dan disimulasikan adalah Arm robot 
( lengan robot ). Robot ini termasuk kategori robot appendage, yaitu yang 
biasanya digunakan untuk mengambil dan memindahkan barang.Arm robot 
adalah konstruksi robot yang memiliki membentuk sebuah lengan saja. Penulis 
berupaya membuat desain lengan robot ini dapat dipergunakan pada rumah makan 
cepat saji. Sehingga dapat mempelajari dengan membandingkan teori-teori yang 
didapat selama perkuliahan dengan kenyataan yang ada di dunia industri.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Dari latar belakang di atas maka dirumuskan masalah sebagai berikut : 
1. Bagaimana cara mendesain/merancang arm robot menggunakan 
aplikasi solidworks 2013? 
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2. Bagaimana cara membuat simulasi sistem kerja arm robot 
menggunakan aplikasi solidworks 2013? 
 
1.3 Batasan Masalah 
 Pembatasan permasalahan ini bertujuan untuk pembahasan terarah pada 
suatu permasalahan tertentu saja, sehingga pembahasan tidak melebar dari jalur 
yang sudah ditentukan. Adapun batasan-batasan masalah adalah sebagai berikut : 
1. Menggunakan aplikasi solidworks 2013 untuk mendesain dan 
membuat simulasi arm robot. 
2. Dalam penelitian ini tidak membahas sensor yang digunakan. 
3. Lengan (arm) robot yang didesain mengunakan 3 derajat kebebasan  
( Degree Of Freedom) 
 
1.4 Tujuan Penelitian 
 Adapun tujuan umum dari penulisan tugas akhir ini adalah membuat 
simulasi arm robot dengan menggunakan aplikasi solidworks 2013. 
 Sedangkan tujuan khusus yang diperoleh dari penulisan tugas akhir ini 
adalah : 
1. Untuk mendesain lengan ( arm ) robot menggunakan aplikasi solidworks 
2013. 
2. Melakukan simulasi lengan (arm) robot  menggunakan aplikasi solidworks 
2013 dengan 3 DOF (degree of freedom). 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
  Berdasarkan judul penelitian ,adapun manfaat yang diharapkan penulis 
adalah : 
1. Memberikan pengetahuan kepada mahasiswa teknik mesin Universitas 
Muhammadiyah Sumatera Utara tentang pentingnya lengan robot pada 
industri makanan. 
2. Sebagai bahan pembelajaran kepada mahasiswa teknik mesin Universitas 
Muhammadiyah Sumatera Utara tentang sistem kerja lengan robot. 
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1.6 Sistematika Penulisan 
Tugas akhir ditulis dalam 5 bab dengan sistematika sebagai berikut : 
 BAB 1 PENDAHULUAN:   
Bab ini menyajikan latar belakang, rumusan masalah,batasan masalah, 
tujuan penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 
 BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA : 
Bab ini menyajikan lengan (arm) robot, konsep dasar lengan robot, 
jenis-jenis lengan robot berdasarkan konfigurasi, bagian-bagian lengan 
robot, perhitungan kinematika lengan robot dan soliworks. 
 BAB 3 METODE PENELITIAN : 
Bab ini menyajikan waktu dan tempat pelaksanaan penelitian, alat 
penelitian, diagram aliran penelitian,mendesain lengan robot. 
 BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN : 
Dalam bab ini berisi tentang penggabungan part, motion study,dan 
perhitungan kinematika lengan (arm) robot. 
 BAB 5 KESIMPULAN : 
Bagian penutup ini akan memaparkan hal-hal yang dapat disimpulkan 
berdasarkan pembahasan sebelumnya beserta saran-saran yang sekiranya 
dapat diberikan untuk perbaikan dikemudian hari.  
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1 Robot 
Robot berasal dari kata “robota” yang dalam bahasa Ceko (Chech) yang 
berarti budak, pekerja atau kuli. Robot merupakan suatu perangkat mekanik yang 
mampu menjalankan tugas-tugas fisik, baik di bawah kendali dan pengawasan 
manusia, ataupun yang dijalankan dengan serangkaian program yang telah 
didefinisikan terlebih dahulu atau kecerdasan buatan (artificial intelligence). Ada 
banyak definisi yang dikemukakan oleh para ahli mengenai robot. Beberapa ahli 
robotika berupaya memberikan beberapa definisi, antara lain :  
a. Robot adalah sebuah manipulator yang dapat di program ulang untuk 
memindahkan tool, material, atau peralatan tertentu dengan berbagai 
program pergerakan untuk berbagai tugas dan juga mengendalikan serta 
mensinkronkan peralatan dengan pekerjaannya, oleh Robot Institute of 
America. 
b. Robot adalah sebuah sistem mekanik yang mempunyai fungsi gerak analog 
untuk fungsi gerak organisme hidup, atau kombinasi dari banyak fungsi 
gerak dengan fungsi intelligent, oleh Official Japanese. Industri robot 
dibangun dari tiga sistem dasar yaitu : 
1. Struktur mekanis Yaitu sambungan-sambungan mekanis (link) dan 
pasangan-pasangan (joint) yang memungkinkan untuk membuat 
berbagai variasi gerakan.  
2. Sistem kendali Sistem kendali dapat berupa kendali tetap (fixed) 
ataupun servo, yang dimaksud dengan sistem kendali tetap yaitu suatu 
kendali robot yang pengaturan gerakannya mengikuti lintasan (path), 
sedangkan kendali servo yaitu suatu kendali robot yang pengaturan 
gerakannya dilakukan secara point to point (PTP) atau titik pertitik. 
3. Unit penggerak (aktuator). Seperti hidrolik, pneumatik, elektrik ataupun 
kombinasi dari ketiganya, dengan atau tanpa sistem transmisi. Torsi 
(force) dan kecepatan yang tersedia pada suatu aktuator diperlukan 
untuk mengendalikan posisi dan kecepatan. Transmisi diperlukan untuk 
5 
 
menggandakan torsi. Seperti diketahui menambah torsi dapat 
menurunkan kecepatan, dan meningkatkan inersia efektif pada 
sambungan. Untuk mengurangi berat suatu sistem robot maka aktuator 
tidak ditempatkan pada bagian yang digerakkan, tetapi pada sambungan 
yang sebelumnya. 
Jika sebelumnya robot hanya dioperasikan di laboratorium ataupun 
dimanfaatkan untuk kepentingan industri, di negara-negara maju perkembangan 
robot mengalami peningkatan yang tajam, saat ini robot telah digunakan sebagai 
alat untuk membantu pekerjaan manusia. Secara sadar atau tidak, saat ini robot 
telah masuk dalam kehidupan manusia sehari-hari dalam berbagai bentuk dan 
jenis. Ada jenis robot sederhana yang dirancang untuk melakukan kegiatan yang 
sederhana, mudah dan berulang-ulang, ataupun robot yang diciptakan khusus 
untuk melakukan sesuatu yang rumit, sehingga dapat berperilaku sangat kompleks 
dan secara otomatis dapat mengontrol dirinya sendiri sampai batas tertentu. Robot 
memiliki berbagai macam konstruksi. Diantaranya adalah: 
1. Robot Mobile (bergerak)  
2. Robot Manipulator (lengan)  
3. Robot Humanoid  
4. Flying Robot  
5. Robot Berkaki 
6. Robot jaringan 
7. Robot Animalia 
 
2.2 Manipulator Robot (Robot Lengan)  
Robot Manipulator adalah konstruksi robot yang memiliki bentuk hanya 
sebuah lengan saja. Robot ini memiliki aktuator berupa motor untuk 
menggerakkan seluruh bagian robot tersebut. Robot manipulator ini sangat 
bermanfaat dan cukup banyak dipakai dalam bidang industri. Terutama dalam 
bagian packing dalam suatu pabrik. Selain untuk menghemat waktu, robot ini 
digunakan karena hasil yang diperoleh juga lebih baik daripada hasil yang 
dikerjakan oleh manusia. Lengan robot banyak digunakan pada industri, 
khususnya industri yang memerlukan ketepatan dan bekerja secara berulang – 
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ulang. Dalam hal ini lengan robot pada sistem ini digunakan untuk mengambil 
dan memindahkan benda. Berat Benda yang dapat diangkat diharuskan 
mempunyai 2 sisi yang rata sehingga dapat dijepit oleh grip pada lengan robot. 
 
Gambar 2.1 Contoh pergerakan lengan robot 
 
2.2.1 Konsep Dasar Robot Manipulator (Lengan Robot)  
Manipulator adalah sekumpulan hubungan mekanik yang terdiri dari dari 
rangkaian kinematik berupa link, baik sebagai rangkaian umpan balik terbuka 
maupun umpan tertutup yang dihubungkan dengan sendi dan mempunyai 
kemampuan untuk melakukan pergerakkan baik planar maupun spatial. 
Pergerakan secara planar adalah pergerakan sendi-sendi pada bidang parallel 
sedangkan secara spatial adalah pergerakan pada bidang tiga dimensi. Secara 
umum derajat kebebasan tersebut adalah jumlah yang dibutuhkan untuk 
menyatakan posisi dari setiap hubungan relatif terhadap link yang tetap. 
Beberapa istilah dan definisi yang banyak digunakan dalam manipulator 
robot adalah :  
1.Link 
 Link adalah salah satu bagian dari kerangka yang kaku atau anggota yang 
dihubungkan secara bersamaan untuk membentuk sebuah rangkaian 
kinematik.  
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2. Sendi ( joint ) 
Joint adalah koneksi antar link yang dapat menentukan pergerakkan relative 
yang terbatas . 
Pada lengan robot/mekanik merupakan penghubung yang dapat berupa 
poros ataupun tumpuan dari lengan-lengan mekanik dalam pergerakkannya. 
Biasanya pada sendi ditempatkan motor yang dikendalikan sebagai tenaga 
penggerak dari lengan-lengan mekanik.  
Sendi terbagi menjadi dua jenis, yaitu : sendi putar (Revolute Joint) dan 
sendi geser (Prismatic Joint). Revolute joint bergerak seperti engsel dan 
memungkinkan gerakkan memutar yang relatif antara dua lengan mekanik. 
Sedangkan prismatic joint memungkinkan gerakan lurus yang relatif antara dua 
hubungan. 
 
Gambar 2.2 Contoh Revolute Joint 
 
Gambar 2.3 Contoh Prismatic Joint 
 
3. End-effector  
Biasa juga disebut end of arm tooling, berupa peralatan khusus yang 
ditempatkan pada bagian akhir dari link untuk melakukan tugas tertentu. 
4. Work Space/Work Envelope  
Adalah total volume ruang kerja yang dapat dijangkau oleh End Effector 
ketika manipulator melakukan semua gerakan yang mungkin. 
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5. Akurasi  
Pengukuran atas seberapa dekat sebuah manipulator dapat mencapai titik 
tujuan yang diinginkan pada ruang kerjanya. 
6. Repeatability  
Pengukuran atas seberapa dekat sebuah manipulator dapat kembali 
mencapai titik tujuan sebelumnya.  
7. Rigidity  
Tingkat kekakuan mekanik manipulator.  
8. Poros gerakan  
Adalah mekanisme yang memungkinkan robot untuk bergerak secara lurus 
atau berotasi.  
9. Derajat kebebasan  
Adalah jumlah arah yang independen dimana end-effector dari sebuah robot 
dapat bergerak. 
 
Gambar 2.4 Contoh robot dengan 3 poros gerakan 3 derajat kebebasan 
 
Gambar 2.5  Contoh robot dengan 3 poros 6 derajat kebebasan yang mungkin 
bagi sebuah objek 
 
Gambar 2.6  Contoh robot dengan 4 poros 3 derajat kebebasan  
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Gambar 2.7  Pergelangan robot dengan 3 derajat kebebasan 
 
Gambar 2.8  Anatomi robot industri 
Pada gambar di atas memperlihatkan yang komponen utamanya terdiri 
dari empat bagian, yaitu: 
1. Manipulator  
Manipulator adalah bagian mekanik yang dapat difungsikan untuk 
memindah, mengangkat dan memanipulasi benda kerja.  
2. Sensor  
Sensor adalah komponen berbasis instrumentasi (pengukuran) yang 
berfungsi sebagai pemberi informasi tentang berbagai keadaan atau 
kedudukan dari bagian-bagian manipulator.  
3. Aktuator  
Aktuator adalah komponen penggerak yang jika dilihat dari prinsip 
penghasil geraknya dapat dibagi menjadi 3 bagian, yaitu penggerak 
berbasis motor listrik (motor DC dan motor AC).  
4. Kontroler  
Kontroler adalah rangkaian elektronik berbasis mikroprosesor yang 
berfungsi sebagai pengatur seluruh komponen dalam membentuk fungsi 
kerja. 
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2.2.2 Jenis-Jenis Lengan Robot Berdasarkan Konfigurasi 
1. Anthropomorphic 
Memiliki kesamaan dengan manusia, misalnya lengan Anthropomorphic 
akan serupa dengan lengan manusia dalam hal bagaimana setiap bagian 
dihubungkan. Lengan ini memiliki manuver paling besar dan seringkali menjadi 
pilihan untuk pengecatan, namun jenis ini pergerakannya paling lambat dan akan 
mengalami kesulitan untuk menggerakkan ujung lengan dalam garis lurus. 
 
Gambar 2.9  Anthropomorphic 
2. Cartesian  
Dapat bergerak 3 arah yang independen yaitu sumbu X, Y dan Z. Biasanya 
lengan ini akan bekerja pada kerangka overhead yang dibentuk oleh sumbu x 
membentuk suatu lingkup kerja persegi panjang. Geometri ini digunakan untuk 
pekerjaan yang memiliki cakupan area yang luas dimana gerakan-gerakan yang 
rumit tidak terlalu dipentingkan. 
 
Gambar 2.10  Cartesian 
3. Silindris  
Serupa dengan cartesian, kecuali bahwa ia tidak memiliki gerakan 
sepanjang sumbu X, sebagai gantinya lengan dapat bergerak rotasi. Terdapat 3  
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poros gerakan yaitu Y, Z dan θ. Dimana θ adalah sudut rotasi. 
 
Gambar 2.11  Silindris 
4. Kutub  
Hampir sama dengan silindris, lengan dengan geometri kutub memiliki 
sumbu Y dan θ, perbedaannya terletak pada adanya poros yang memungkinkan 
lengan tersebut berotas / berputar pada bidang vertikal, sebagai ganti gerakan ke 
atas atau ke bawah sepanjang sumbu Z. Lingkup kerjanya seperti bagian 
permukaaan dari sebuah bola (spherical). 
 
Gambar 2.12  Kutub 
5. SCARA (Selective Compliant Assembly Robot Arm) 
 Pada SCARA persendian putar lengannya berotasi pada sumbu vertikalnya. 
Pemakaiannya meluas untuk pengoperasian perakitan khususnya pada bidang 
elektronika. 
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Gambar 2.13  SCARA 
 
2.2.3. Bagian-Bagian Lengan Robot 
Secara keseluruhan sebuah sistem lengan robot manipulator terdiri dari :  
1. Tangan Mekanik (Mechanical arm)  
Adalah bagian dasar dari konstruksi lengan robot untuk dapat 
membentuk lengan robot sesuai kebutuhan dan merupakan bagian yang 
dikendalikan pergerakkannya. 
2.  End-Effector  
Kemampuan robot juga tergantung pada piranti yang dipasang pada 
lengan robot. Piranti ini biasanya dikenal dengan end effector. end 
effector ada dua jenis yaitu Pencengkram (gripper) yang digunakan untuk 
memegang dan menahan objek, peralatan (tool) yang digunakan untuk 
melakukan operasi tertentu pada suatu objek. Contohnya: bor, penyemprot 
cat, gerinda, las dan sebagainya. 
3. Penggerak (Actuator)  
Istilah yang digunakan untuk mekanisme yang menggerakkan lengan 
robot. Aktuator dapat berupa hidrolik dan pneumatik yang digunakan untuk 
mengendalikan persendian prismatik karena dapat menghasilkan gerakan 
linier secara langsung (sering disebut dengan penggerak linier) atau pula 
aktuator motor listrik yang menghasilkan gerakan rotasi. Penggerak yang 
umum digunakan pada saat ini adalah penggerak motor servo. Penggerak ini 
lebih mudah dikontrol dibanding penggerak lainnya. 
4. Sensor / Transducer  
Sensor dipergunakan manipulator agar dapat berinteraksi dengan 
lingkungan kerjanya. Sensor juga dipergunakan sebagai input umpan balik  
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pada proses pengendalian manipulator. 
5. Pengendali (Controller)  
Pengendali adalah mekanisme (baik secara perangkat keras maupun 
perangkat lunak) yang dipergunakan untuk mengatur seluruh pergerakan 
atau proses yang dilakukan manipulator. 
 
2.3 Kinematika Lengan Robot 
a. Forward Kinematics 
  
Gambar 2.14 Konfigurasi robot planar 3 sendi 
Kinematika adalah ilmu yang mempelajari gerak. Dalam hal ini, kita akan 
mengeksplorasi hubungan antara gerakan bersama dan gerakan end effector. 
Mengembangkan persamaan yang akan membuat eksplisit ketergantungan end 
effector koordinat - koordinat bersama dan sebaliknya dengan contoh planar 3R 
manipulator. Dari trigonometri dasar, posisi dan orientasi dari end effector dapat 
ditulis dalam bentuk koordinat persendian dapat dinyatakan sebagai berikut : 
)cos()cos(cos 321321211   lllx  
)sin()sin(sin 321321211   llly  
321                ( 1 ) 
Semua sudut diukur berlawanan arah jarum jam dan panjang link yang 
diasumsikan menjadi positif menuju dari satu sumbu hingga ke sumbu sendi. 
Persamaan (1) adalah satu set tiga persamaan nonlinier yang menggambarkan 
hubungan antara akhir koordinat efektor dan koordinat bersama .Memiliki 
persamaan eksplisit untuk akhir efektor koordinat dalam hal koordinat bersama. 
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Namun, untuk menemukan koordinat bersama untuk diberikan set akhir koordinat 
efektor ( x , y , φ ) , salah satu kebutuhan untuk memecahkan persamaan nonlinear 
untuk θ1, θ2 , dan θ3 . 
Kinematika dari planar RP manipulator lebih mudah untuk merumuskan. 
Persamaan: 
12 cosdx   
12 sindy   
1                      ( 2 ) 
Akhir koordinat effector secara eksplisit diberikan dalam bentuk 
koordinat bersama. Namun, karena persamaan yang sederhana (dibandingkan 
persamaan (1), membutuhkan aljabar yang terlibat dalam pemecahan untuk 
koordinat bersama dalam hal end effector koordinat menjadi lebih mudah. 
Berbeda dengan ( dengan persamaan 1), sekarang ada tiga persamaan dalam dua 
sendi koordinat, θ1, dan 2d . Dengan demikian, dinyatakan tidak dapat 
memecahkan koordinat bersama untuk set koordinat end effector. Artinya, robot 
tidak bisa memindahkan dengan dua sendi yang mencapai end effector set pada 
Posisi dan orientasi. Disini bukan hanya mempertimbangkan posisi end effector 
dijelaskan oleh (x, y), yang koordinat end effector berada di titik referensi hanya 
memiliki dua persamaan : 
12 cosdx   
12 sindy                ( 3 ) 
Mengingat koordinat end effector (x, y), variabel bersama dapat dihitung sebagai: 
22
2 yxd                             ( 4 ) 
Sebuah 2d  negatif dapat secara fisik dicapai dengan memungkinkan titik 
referensi end effector untuk melewati asal sistem koordinat (x , y) ke kuadran lain. 
Dalam hal ini memperoleh solusi lain yaitu : 
22
2 yxd   






 
y
x1
1 tan               ( 5 ) 
Dalam kedua kasus (4-5), fungsi tangen invers multivalued. Khususnya; 
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    ,...2,1,0,1...2...,tantan  kkxx           ( 6 ) 
Namun, jika membatasi θ1 ke kisaran 0 <θ1 <2π, ada nilai unik θ1 yang 
konsisten dengan yang diberikan (x, y) dan 2d dihitung (ada dua pilihan). 
Manipulator planar Cartesian untuk menganalisis. Persamaan untuk analisis 
kinematic adalah: 
2dx    1dy               ( 7 ) 
Kesederhanaan persamaan kinematik membuat konversi dari siku untuk 
mengakhiri efektor koordinat. Ini adalah alasan mengapa rantai P-P begitu 
populer di seperti peralatan otomatisasi sebagai robot dan mesin penggilingan. 
 
Gambar 2.15 Variabel siku untuk P-P planar manipulator 
Seperti yang terlihat sebelumnya, ada dua jenis koordinat yang berguna 
untuk menggambarkan konfigurasi sistem. Jika memusatkan perhatian pada 
efektor akhir, maka memilih untuk menggunakan koordinat Cartesian atau 
koordinat end effector. Himpunan semua koordinat tersebut umumnya disebut 
sebagai Cartesian ruang atau end effector. Selain dari koordinat adalah disebut 
koordinat bersama yang berguna untuk menggambarkan konfigurasi mekanik 
linkage. Himpunan semua koordinat tersebut umumnya disebut ruang sendi.  
Dalam robotika, itu sering perlu untuk dapat "peta" koordinat bersama untuk 
mengakhiri efektor koordinat. Peta ini atau prosedur yang digunakan untuk 
mendapatkan koordinat end effector dari sendi koordinat disebut kinematika 
langsung. Misalnya, untuk 3-R manipulator, prosedur tereduksi menjadi hanya 
mengganti nilai-nilai untuk sudut sendi dalam persamaan :  
)cos()cos(cos 321321211   lllx  
)sin()sin(sin 321321211   llly  
321                ( 8 ) 
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dan menentukan koordinat Cartesian, x, y, dan φ. Untuk contoh lain dari rantai 
terbuka dibahas sejauh (R-P, P-P) proses ini bahkan lebih sederhana (karena 
persamaan serupa). Bahkan, untuk semua grup serial (termasuk rantai spasial), 
prosedur kinematika langsung cukup lurus dan maju.  
Dalam manipulator planar sejajar dalam Gambar 2.15, sendi posisi atau 
koordinat adalah panjang dari tiga link telescoping ),,( 321 qqq  dan akhir 
koordinat efektor (x, y, φ) adalah posisi dan orientasi dari segitigamengambang. 
Hal ini dapat menunjukkan bahwa tergantung pada nilai ),,( 321 qqq , jumlah 
(real) solusi untuk (x, y, φ) dapat mana saja dari nol sampai enam. 
 
b. Inverse Kinematics 
 
Gambar 2.16 Inverse kinematics 
Analisis atau prosedur yang digunakan untuk menghitung koordinat siku 
untuk satu set akhir koordinat efektor disebut kinematika terbalik. Pada dasarnya, 
prosedur ini melibatkan pemecahan set persamaan. Namun persamaan, secara 
umum, nonlinear dan kompleks. Dan karena itu, Analisis kinematika terbalik 
dapat menjadi terlibat. Seperti yang disebutkan sebelumnya, bahkan jika mungkin 
untuk memecahkan persamaan nonlinear. Tidak mungkin ada menjadi set 
koordinat siku untuk akhir koordinat efektor yang diberikan. Persamaan 
kinematika langsung adalah: 
12 cosdx   
12 sindy                   (3) 
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Gambar 2.17 R-P planar manipulator 
Jika membatasi revolute siku untuk memiliki sudut sendi dalam interval [0, 2π), 
ada dua solusi untuk kinematika invers: 
 1,,2tan.,
12
1
22
2 





 
d
x
d
y
ayxd             (9) 
Pada rumus di atas telah menggunakan fungsi atan2 untuk menentukan θ1 sudut 
sendi. Namun, tergantung pada pilihan σ, ada dua solusi untuk 2d dan itu untuk 
θ1. Analisis kinematika terbalik untuk planar 3-R manipulator tampaknya rumit 
tapi kita dapat memperoleh solusi analitis. Ingat bahwa persamaan kinematika 
langsung (8) yang : 
)cos()cos(cos 321321211   lllx         (8.1) 
)sin()sin(sin 321321211   llly         (8.2) 
321               (8.3) 
Memberi koordinat Cartesian x, y, dan φ dan mencari analitis ekspresi 
untuk sudut sendi θ1, θ2, dan θ3 dalam hal koordinat Cartesian. Mengganti (8.3) 
ke (8.1) dan (8.2) menghilangkan θ3 sehingga memiliki dua persamaan di θ1 dan 
θ2: 
)cos(coscos 212113   lllx           (10) 
)sin(sincos 212113   lllx           (11) 
Dimana yang tidak diketahui telah dikelompokkan di sisi kanan, sisi kiri 
hanya tergantung pada end effector atau koordinat Cartesian dan karena itu 
dikenal. Ubah nama sisi kiri, x '= x - cos φ l3, y' = y - sin φ, untuk kenyamanan. 
Persegi kedua belah pihak dalam setiap persamaan dan menambahkannya: 
2
212
2
11
, ))cos(()cos(   llx            (12) 
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2
212
2
11
, ))sin(()sin(   llx            (13) 
Setelah menata ulang maka mendapatkan persamaan nonlinear tunggal dalam θ1: 
0)(sin)2(cos)2(
2
2
2
1
2,2,
1
,
11
,
1  llyxylxl         (14) 
Memulai dengan tiga persamaan nonlinear pada tiga diketahui dalam (ac). 
Kurangi masalah untuk memecahkan dua persamaan nonlinear dua variabel 
tidak diketahui (10 dan 11). Dan sekarang telah disederhanakan lebih lanjut untuk 
memecahkan persamaan nonlinear tunggal dalam single linear. Persamaan (14) 
adalah dari jenis : 
0sincos  RQP              (15) 
Persamaan jenis ini dapat diselesaikan dengan menggunakan substitusi 
sederhana. Ada dua solusi untuk θ1 yaitu : 










 
2,2,
1
2
2
2
1
2,2,
1
1
2
cos
yxl
llyx
           (16) 
Dimana, : 











2,2,
,
2,2,
,
,2tan
yx
x
yx
y
a            (17) 
Dan : 
1  
Ada dua solusi untuk θ1, satu sesuai dengan σ = + 1, 
yang lain sesuai dengan σ = -1. Mengganti salah satu dari solusi ini 
kembali ke Persamaan (15) dan (16) menghasilkan : 
2
21
,
21
cos
)(
l
lx
Cos



  
2
21
,
21
sin
)(
l
lx
Sin



              (18) 
Hal ini memungkinkan untuk memecahkan θ2 menggunakan fungsi atan2 : 





 

2
21
,
2
21
,
2
cos
,
sin
2tan
l
lx
l
ly
a

            (19) 
Dengan demikian, untuk setiap solusi untuk θ1, ada satu solusi (unik) untuk 
θ2. Akhirnya, θ3 dapat dengan mudah ditentukan dari (3c): 
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213                (20) 
Persamaan (16 dan 20) adalah solusi kinematika terbalik untuk 3-R 
manipulator. Untuk akhir yang diberikan posisi efektor dan orientasi, ada 
dua cara yang berbeda untuk mencapai itu, masing-masing sesuai untuk 
nilai yang berbeda dari σ. 
 
2.4 Solidworks 
Solidworks merupakan program rancang bangun yang banyak digunakan 
untuk mengerjakan desain produk, desain mesin, desain mould, desain konstruksi, 
ataupun keperluan teknik yang lain. Solidworks dilengkapi dengan tool yang 
digunakan untuk menghitung dan analisis hasil desain seperti tegangan, regangan, 
maupun pengaruh suhu, angin, dll. Solidworks adalah program pemodelan yang 
berbasis fitur parametrik , maksudnya semua objek dan hubungan antar geometrik 
dapat dimodifikasi kembali meskipun geometriknya sudah jadi tanpa perlu 
mengulang lagi dari awal.  
Untuk membuat sebuah model 3D yang solid kita harus membuat sketchnya 
terlebih dahulu. Model 3D berupa component kemudian dirakit menjadi sebuah 
gambar rakitan dengan menu assembly. Setelah gambar component atau dan 
assembly jadi maka dibuat gambar kerjanya menggunakan fasilitas drawing.  
 
 
 
  
Diagram 1. Proses gambar dengan solidworks 
Solidworks memiliki beberapa kelebihan yang memudahkan dalam 
mendesain serta tampilan yang lebih menarik dan riil serta memiliki banyak Add 
Ins dari berbagai bidang pekerjaan seperti Add Ins untuk sheet metal, Add Ons 
untuk Automation, Add Ons untuk proses CNC / CAM. 
Beberapa keunggulan membuat gambar teknik menggunakan solidworks 
sebagai berikut : 
1. Memiliki kemampuan parametric solid modelling  
2. Dapat membantu mengurangi kesalahan dalam mendesain 
Skecth 2D 
Skecth 2D 
Component 3D 
Component 3D 
Asembly 3D Drawing 2D 
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3. Dapat mensimulasikan gerakan hasil desain 
4. Dapat menganalisis tegangan, beban, pengaruh suhu, cuaca, dan 
sebagainya hasil desain dengan mudah tanpa menggunakan software 
lain 
5. Dapat membuat program untuk proses manufaktur dengan CNC atau 
robot industri dengan bantuan software lain seperti mastercam, 
robotcam, delcam, dsb. 
6. Biaya produksi yang harus dikeluarkan menjadi berkurang karena 
proses yang terencana 
7. Kapasitas file yang lebih kecil. 
 
2.4.1 Memulai Aplikasi Solidworks 
1. Buka program Solidworks 2013 caranya, klik tombol start,  lalu pilih All 
Program > Solidworks 2013 > Solidworks 2013 exe. 
 
Gambar 2.18  Membuka aplikasi 
2. Buat dokumen baru dengan cara klik file > New ( hot key : Ctrl + N ) 
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Gambar 2.19  Membuat dokumen baru 
Akan muncul pilihan menu  sebagai berikut : 
 
Gambar 2.20  Pilihan ruang gambar 
Tipe file di solidworks disesuaikan dengan template yang disediakan yaitu : 
Part (*.prt;*.sldprt) : digunakan untuk menggambar komponen 3D  (proyeksi 
pictorial) yang berupa sebuah part atau komponen tunggal 
Assembly (*.asm;*.sldasm) digunakan untuk membuat gambar rakitan 3D 
(proyeksi pictorial rakitan) yang berisikan rakitan dari 
beberapa part dan atau komponen standar. Assembly juga 
dapat berisikan beberapa sub assembly. 
Drawing(*.drw;*.slddrw) digunakan untuk membuat gambar kerja 2D (proyeksi 
orthogonal/gambar kerja) yang berdasarkan aturan gambar teknik. 
Layar solidworks sebagai berikut :  
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Gambar 2.21  Layar utama solidworks 
Keterangan : 
Menu bar : berisi barisan menu utama  
Command manager : berisi baris perintah utama 
Configuration manager : berisi bagian-bagian utama file gambar 
Layar : area yang digunakan untuk membuat gambar/objek 
Task pan : berisi menu tambahan 
Motion manager : berisi menu objek dan menu motion 
3. Membuka file dengan cara klik File > Open (hotkey : Ctrl + O ) 
 
Gambar 2.22  Petunjuk pembuka dokumen 
Pilihlah file yang akan di buka pada drive penyimpanan kemudian open 
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Gambar 2.23  Petunjuk pemilihan file 
4. Menyimpan file dengan cara klik file > save (hotkey : Ctrl + S) 
 
Gambar 2.24  Petunjuk penyimpanan file 
5. Mengubah nama part 1 pada file name > pilih drive penyimpanan > save 
 
Gambar 2.25  Petunjuk merubah nama file 
Hal yang perlu diperhatikan tidak diajurkan merubah nama file komponen yang 
sudah dirakit (asembly) atau di buat gambar kerjanya (drawing) karena 
menyebabkan data file tidak  terbaca. 
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2.3.2. Mengubah Satuan 
Sistem satuan merupakan bagian sangat penting dari sebuah gambar. Di 
dalam gambar teknik kita mengenal sistem satuan dimana terdapat sistem satuan 
British (English) dan satuan IS (Metric). Langkah-langkah mengubah satuan 
sebelum menggambar adalah sebagai berikut: 
 cara pertama : klik file > tool > option 
 
Gambar 2.26  Petunjuk merubah satuan 
 Kemudian pilih document properties 
  
Gambar 2.27  Document properties 
 Kemudian pilih unit 
 Kemudian pilihlah unit properties MMS, CGS, MMGS, IPS, Custom. 
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BAB 3 
METODE PENELITIAN 
 
3.1 Waktu dan Tempat 
3.1.1.Waktu 
Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan sejak tanggal pengesahan usulan 
oleh pengelolah Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiayah 
Sumatra Utara. 
 
3.1.2.Tempat 
Tempat penelitian dilakukan di Fakultas Teknik Mesin Universitas 
Muhammadiayah Sumatra Utara. 
 
3.2. Alat Penelitian 
3.2.1 Laptop 
Spesifikasi laptop yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut : 
1. Processor           : Intel(R) Celeron(R) CPU N2830 @2.16  
  GHz 2.16 GHz 
2. RAM                     : 2.00 GB (1,89 GB usable) 
3. Operation system : Windows 10 pro 64 bit operation system 
 
3.2.2  Software Solidworks 
 Software Solidworks yang sudah terinstal pada laptop adalah solidworks 
2013 64 bit yang didalamnya terdapat sketch gambar 3D adalah sebagai berikut: 
1. Processor         : AMD with Radeon Support 64 bit Operation System 
2. RAM              : 4 GB or more 
3. Disk Space      : 5 GB or more 
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3.3 Diagram Alir Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.1  Diagram alir penelitian 
 
 
Hasil simulasi 
Menghitung 
kinematika gerakan 
lengan robot 
Selesai 
Membuat simulasi 
dengan software 
solidwork 
 
Kesimpulan 
Perumusan Masalah 
Mendesain 
specimen dengan 
software solidwork 
Menggabungkan 
semua desain 
specimen dengan 
software solidwork  
Mulai 
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3.4 Mendesain Lengan (arm) Robot 
Langkah-langkah dalam mendesain lengan (arm ) robot : 
1. Menyalakan laptop dan sebelum memulai proses mendesain lengan robot 
pastikan laptop sudah terinstal solidwork 2013. 
 
Gambar 3.2 Menyalakan dan membuka solidworks 
2. Memulai mendesain pada part 1 
a) Membuat 2 lingkaran dengan Command Circle dengan diameter 18 cm 
dan 20 cm. 
  
Gambar 3.3 Membuat 2 lingkaran 
b) Memberikan ketebalan dengan Command Extrude Boss dengan tinggi 15 
cm. 
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 Gambar 3.4 Memberi ketebalan 15 cm  
c) Membuat lingkaran dengan diameter 22 cm dengan Command Circle. 
    
Gambar 3.5 Lingkaran dengan diameter 22 cm 
d) Memberikan ketebalan dengan tinggi 1 cm dengan Command Extrude 
Boss. 
   
Gambar 3.6 Memberi ketebalan 
3. Memulai mendesain pada part 2. 
a) Membuat dua lingkaran dengan Command Circle dengan diameter 16 cm 
dan 18 cm. 
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Gambar 3.7 Dua lingkaran dengan diameter 16 cm dan 18 cm 
b) Memberikan ketebalan dan ketinggian dengan Command Extrude Boss 
dengan dimensi 10 cm. 
  
Gambar 3.8 Memberi ketebalan dengan dimensi 10 cm 
c) Membuat lingkaran dengan diameter 22 cm Command Circle. 
   
Gambar 3.9 Lingkaran diameter 22 cm 
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d) Memberikan ketebalan dan ketinggian dengan dimensi 1 cm dengan 
Command Extrude Boss. 
   
Gambar 3.10 Memberikan ketebalan dan ketinggian dengan dimensi 1cm 
e) Membuat potongan part dengan menggunakan Section View. 
    
Gambar 3.11 Potongan part 
f) Membuat plane baru dengan pandangan front. 
     
Gambar 3.12 Plane baru 
g) Membuat garis bantu dengan Command Centerline dengan dimensi 18 
cm dari titik pusat.  
h) Membuat lingkaran dengan diameter 10 cm pada ujung garis bantu.  
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i)   Membuat garis dengan dimensi 7 cm. 
j)   Membuat lingkaran dengan diameter 1 cm. 
k) Menghapus garis yang tidak dibutuhkan dengan Command Trim. 
 
Gambar 3.13 Membuat garis bantu dan kepala pada part 2 
l)  Membuat ketebalan dengan dimensi 5 cm dengan Extrude Boss. 
      
Gambar 3.14 Membuat ketebalan dengan dimensi 5 cm 
m) Memberikan warna pada part 1 dan 2. 
    
Gambar 3.15 Memberikan warna 
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4. Memulai mendesain pada part 3 
a) Membuat lingkaran dengan diameter 10 cm dan 1 cm dengan Command 
Circle. 
     
Gambar 3.16 Membuat lingkaran dengan diameter 10 cm dan 1 cm  
b) Membuat ketebalan dan ketinggian  dengan dimensi 2 cm dengan 
Extrude Boss. 
   
Gambar 3.17 Membuat ketebalan dan ketinggian  
c) Membuat segi empat dengan dimensi 7 cm x 9 cm dengan Line. 
d) Memberikan ketebalan 2 cm dengan Extrude Boss. 
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Gambar 3.18 Membuat segi empat dengan dimensi 7cm x 9cm 
e) Membuat segi empat dengan dimensi 9 cm x 2 cm.  
f) Memberikan ketebalan dengan dimensi 2,5 cm. 
     
Gambar 3.19 Membuat segi empat dengan simensi 9 cm x 2 cm 
g) Menggandakan bagian yang telah dibuat dengan menggunakan 
Command Mirror. 
   
Gambar 3.20 Menggandakan dengan menggunakan mirror 
h) Membuat lingkaran dengan diameter 9 cm. 
i) Membuat ketinggian lingkaran dengan dimensi 20 cm. 
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Gambar 3.21 Membuat lingkaran dan tingginya  
j)  Membuat seperempat lingkaran dengan dimensi 10 cm x 6 cm. 
   
Gambar 3.22 Seperempat lingkaran  
k) Dipotong sepanjang 10 cm dengan menggunakan Command Extrude Cut. 
  
Gambar 3.23 Potongan tabung  
l)  Dilengkungkan ujung tabung dengan Command Fillet dengan radius 1 
cm 
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Gambar 3.24 Lengkungan tabung 
m) Membuat segiempat dengan ukuran 5 cm x 7 cm.  
n) Membuat setengah Lingkaran dengan diameter 7 cm dan 1 cm. 
o) Memberikan ketebalan dengan dimensi 5 cm. 
              
Gambar 3.25 Sambungan ke part 4 
p) Memberikan warna merah dan hitam. 
       
Gambar 3.26 Sambungan ke part 4 
5. Memulai mendesain pada part 4 
a) Buat dua lingkaran dengan diameter 8 cm dan 1 cm.  
b) Buat segiempat dengan ukuran 4,44 cm x 7 cm. 
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Gambar 3.27 Sambungan ke part 3 
c) Diberi ketebalan dengan dimensi 2 cm. 
   
Gambar 3.28 Ketebalan sambungan ke part 3 
d) Membuat segiempat dengan Command Rectangle dengan ukuran 2 cmx 7 
cm. 
e) Diberi ketebalan dengan radius 5 cm. 
          
Gambar 3.29 Ketebalan sambungan ke part 3 
f) Mengulangi langkah f-g pada part 3.  
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Gambar 3.30 Memirorkan sambungan ke part 3 
g) Dibuat lingkaran dengan diameter 7 cm dan diberi ketebalan 20 cm. 
     
Gambar 3.31 Membuat lingkaran dan ketebalannya 
h) Dibuat 2 lingkaran 5 cm x 1 cm, dan segiempat dengan ukuran 3 cm x 5 
cm. 
     
Gambar 3.32 Membuat lingkaran dan ketebalannya 
i)   Diberi ketebalan 3 cm. 
38 
 
   
Gambar 3.33 ketebalan 3 cm 
j)   Memberikan warna merah dan hitam pada part yang telah digambar. 
 
Gambar 3.34 Membuat lingkaran dan ketebalannya 
6. Memulai mendesain pada part 5 
a) Membuat dua lingkaran dengan diameter 5 cm dan 1 cm. 
b) Membuat segiempat dengan ukuran 3 cm x 4,9 cm. 
c) Diberi ketebalan dengan ukuran 2 cm. 
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Gambar 3.35 Lingkaran dan segiempat diberi ketebalan 2 cm 
d) Membuat segiempat dengan ukuran 1,5 cm x 4,9 cm. 
  
Gambar 3.36 Segi empat dengan ukuran 1,5 cm x 4,9 cm 
e) Diberi ketebalan dengan ukuran 3 cm. 
   
Gambar 3.37 Diberi ketebalan 3 cm  
f) Diulangi langkah f dan g pada part 3 yaitu memirorkan part. 
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Gambar 3.38 Memirorkan part  
g) Membuat lingkaran dengan diameter 10 cm. 
   
Gambar 3.39 Lingkaran dengan diameter 10 cm   
h) Diberi ketebalan dengan ukuran 3 cm. 
    
Gambar 3.40 Diberi ketebalan 3 cm   
i)   Membuat dua segiempat dengan ukuran 3 cm x 1 cm dan 2 cm x 1 cm. 
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Gambar 3.41 Dua segi empat ukuran 3x1 cm dan 2x1 cm   
j)   Membuat potongan pada chuck dengan Command Extrude Cut. 
    
Gambar 3.42 Potongan pada chuck 
k) Diberi warna merah pada part dengan Command Appearance. 
       
Gambar 3.43 Pemberian warna pada part 
7. Memulai mendesain pada part 6  
a) Membuat persegi panjang untuk pegangan ujung dengan Command 
Rectangle dan Command Line. 
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Gambar 3.44 Persegi panjang 
b) Diberi ketebalan 1 cm dan 2,5 cm untuk bawah partnya dengan 
Command Extrude. 
         
Gambar 3.45 Persegi panjang 
c) Membuat persegi panjang pada bagian atas part dengan Command Line 
dan memberikan ketebalan dengan Command Extrude. 
                
Gambar 3.46 Part 6 
d) Diberi warna hitan pada part dengan Command Appearance. 
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Gambar 3.47 Part 6 
 
3.5 Penggabungan Part 
1. Membuka menu assembly kemudian klik insert component dan pilih 
komponen yang ingin di mate. 
 
 
 
Gambar 3.48 Memasukkan komponen  
2. Menggabungkan part 1 dengan part 2 dengan command mate. 
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Gambar 3.49 Gabungan part 1 dan 2  
3. Menggabungkan part 2  dengan part 3 dengan command mate. 
       
Gambar 3.50 Gabungan part 2 dan 3  
4. Menggabungkan part 3 dengan part 4. 
        
Gambar 3.51 Gabungan part 2 dan 3  
5. Menggabungkan part 4 dan part 5. 
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Gambar 3.52 Gabungan part 4 dan 5  
6. Menggabungkan part 5 dan part 6 
     
Gambar 3.53 Gabungan part 5 dan 6  
7. Mengulangi kembali langkah 6. 
 
Gambar 3.54 Gabungan part 6 dan 7  
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3.6 Motion Study 
1. Membuka menu File, kemudian klik Open dan pilih file lengan robot. 
 
Gambar 3.55 Memasukkan file lengan robot 
2. Pada file yang telah di assembly, dipilih motion study pada bagian bawah 
lembar kerja. 
 
Gambar 3.56 Memulai motion study 
3. Menarik garis interval waktu selama 5 detik untuk memulai simulasinya. 
4. Kemudian pilih part 2 untuk digerakkan 0180 . 
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Gambar 3.57 Lengan robot berputar 0180 . 
5. Dibuat garis interval waktu 2 detik dan di gerakkan part 3 ke kiri. 
 
Gambar 3.58 Gerakan ke kiri part 3 
6. Garis interval 2 detik dan menggerakkan part 4 ke atas 
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Gambar 3.59 Gerakan part 4 ke atas 
7. Garis interval waktu 2 detik dengan part 5 digerakkan ke kanan. 
 
Gambar 3.60 Gerakan part 5 ke kanan 
8. Menyimpan hasil motion study. 
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Gambar 3.61 Menyimpan hasil motion study 
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BAB 4 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Perhitungan Kinematika Lengan Robot 
4.1.1 Forward Kinematics 
 
Gambar 4.1 Forward kinematics 
Posisi dan orientasi dari end effector : 
)cos()cos(cos 321321211   lllx  
 )7025135cos(33)25135cos(.33135cos.16   
 01,63)12,21()69,30(2,11   
)sin()sin(sin 321321211   llly  
 )7025135sin(33)25135sin(33135sin16   
 71,2)3,25(28,1131,11   
321    
    2307025135   
Koordinat end effector (x, y) : 
22
2 yxd   
22
2 yxd   
cmd 06,63)71,2()01,63( 222   
22
2 yxd   
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cmd 95,6238,51,80)71,2()01,63( 222   






 
y
x1
1 tan cm53,87
71,2
01,63
tan 1 







   
 
4.1.2 Inverse Kinematics 
 
Gambar 4.2 Inverse kinematics 
Rumus untuk kinematika invers: 
1,,2tan.,
12
1
22
2 





 
d
x
d
y
ayxd  
Mencari x dan y terlebih dahulu dimana 501  , 3202  , 703   
)cos()cos(cos 321321211   lllx  
 77,42)7032050cos(33)32050cos(3350cos16   
)sin()sin(sin 321321211   llly  
98,50)7032050sin(33)32050sin(3350sin16     
 
Maka : 
22
2 yxd  cm54,66)98,50()77,42(1
22   
Kemudian mencari a.tan 2 menggunakan rumus kinematika invers : 







2
1 2tan.
d
y
a  







54,66
98,50
2tan.50 a  
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78,65
76,0
50
2tan. a  
Persamaan nonlinear tunggal dalam θ1 adalah: 
0)(sin)2(cos)2(
2
2
2
1
2,2,
1
,
11
,
1  llyxylxl   
Dimana : 
3
, cos lxx             77,4233).450cos(,  xx  
sin,  yy             98,49)450sin(98,50, y   
Persamaan jenis ini dapat diselesaikan dengan menggunakan substitusi sederhana 
yaitu : 










 
2,2,
1
2
2
2
1
2,2,
1
1
2
cos
yxl
llyx
      
Dimana, : 











2,2,
,
2tan
yx
y
a   











22 )50()04,37(
50
78,65   
86,52
22,62
50
78,65 




 
  
Maka 1 adalah : 










 
2,2,
1
2
2
2
1
2,2,
1
1
2
cos
yxl
llyx
  










 
22
2222
1
1
50)04,37(16.2
331650)04,37(
cos1)86,52(  






 
04,1991
96,3043
cos1)86,52( 11  
  95,352,1cos1)86,52( 11 
  
Dan :   1        
Rumus mencari θ2 menggunakan fungsi (a tan 2) : 
53 
 





 

2
21
,
2
sin
2tan
l
ly
a

    





 

33
320sin1650
78,652   
68,119
33
28,60
78,652 





  
Untuk θ3 dapat dihitung yaitu: 
213     
68,11995,34403         
37,3163    
 
4.2 Hasil simulasi  
Berikut ini adalah grafik hasil simulasi motion analysis dari aplikasi solidwork : 
1. Kecepatan sudut pada motor  (angular velocity) 
Gerakan berputar dari lengan robot membentuk sudut 180˚, dimana terjadi 
delay selama 4,1 sec dari start awal. Gerakan kecepatan sudut terbesar terjadi pada 
300 ˚/ sec pada waktu 4,45 detik. Lama waktu yang ditempuh untuk berputar 
hingga membentuk 180 ˚ yaitu 0,9 sec. 
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Gambar 4.3 Angular velocity motor 
2. Akselerasi sudut pada motor (angular acceleration) 
Pada gerakan berputar yang membentuk sudut 180 ˚ mengalami 2 kali 
percepatan. Percepatan maksimum pertama terjadi pada 1250 ˚/ sec dimana waktu 
yang diperlukan adalah 0,10 sec dari mulai 4,1 - 4,2 sec. Selanjutnya mengalami 
penurunan percepatan pada 4,5 sec. Percepatan ini terjadi pada saat lengan robot 
di sudut 90 ˚. Percepatan maksimum kedua terjadi pada 20 sec/1333 . Dimana 
waktu yang diperoleh adalah 0,55 sec dimulai dari waktu 4,45 – 5,0 sec. 
 
 
Gambar 4.4 Angular acceleration 
3. Torsi motor ( motor torque ) 
Pada torsi motor terjadi 4 puncak gaya maksimum dan 2 gaya minimum. 
Dimana puncak paling maksimum terjadi pada waktu 4,45 sec sebesar 79046131
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cmdyne. . Dan puncak paling minimum terjadi pada waktu 4, 80 sec sebesar 
3,24701916 cmdyne. . 
 
 
Gambar 4.5 Motor torque 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1 Kesimpulan 
1. Forward kinematics  
Mendapatkan nilai dan orientasi dari end effector : 
01,63x  
71,2y  
 230  
 Untuk koordinat end effector ( x, y ) : 
 cmd 95,622   
 53,871   
2. Inverse kinematics 
77,42x  
98,50y  
cmd 54,662   
68,1191    
3. Pada angular velocity gerakan kecepatan sudut terbesar terjadi pada 300 ˚/ sec 
pada waktu 4,45 detik. Lama waktu yang ditempuh untuk berputar hingga 
membentuk 180 ˚ yaitu 0,9 sec. Pada angular acceleration mengalami 2 kali 
percepatan yaitu percepatan maksimum pertama terjadi pada 1250 ˚/ sec. 
Percepatan maksimum kedua terjadi pada 20 sec/1333 . Dan pada torsi motor 
terjadi 4 puncak gaya maksimum dan 2 gaya minimum. Dimana puncak paling 
maksimum terjadi pada waktu 4,45 sec sebesar 79046131 cmdyne. dan puncak 
paling minimum terjadi pada waktu 4,8 sec sebesar 24701916,3 cmdyne. . 
 
5.2 Saran 
1. Penulis menyarankan untuk mempelajari penggunaan aplikasi solidworks agar 
dapat mengerti apa saja yang akan dikerjakan pada saat proses mendesain suatu 
komponen. 
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2. Penulis berharap kepada penerus tentang judul skripsi ini agar dapat 
memperbaharui lengan robot ke arah yang lebih baik lagi. 
3. Penulis menyarankan kepada mahasiswa teknik mesin Universitas 
Muhammadiyah Sumatera Utara dapat mewujudkan lengan robot dalam bentuk 
nyata. 
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